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UHGXQGDQF\LQWKHWUDIILFVLQFHHDFKVHUYLQJQRGHQHHGVWRUHFHLYHWKHIXOODPRXQWRIWUDIILF)RUWKHPHGLXPDQG
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ŶŽ ?ŽĨƌĞƋƵĞƐƚƐ
ůŽǁĚĞŵĂŶĚ ŵĞĚŝƵŵĚĞŵĂŶĚ ŚŝŐŚĚĞŵĂŶĚ
/dKE ? ?
KLJKGHPDQGYDOXHVWKHVXEVWDQWLDOGURSLQSRZHUVDYLQJKDSSHQVDWUHTXHVWVDQGUHTXHVWVUHVSHFWLYHO\7KHVH
DUHWKHLQVWDQFHVZKHQWKHPRGHOZDVIRUFHGE\OLPLWDWLRQRISURFHVVLQJFDSDFLW\RIYHKLFOHVDQGHGJHQRGHVWR
WKHFORXGWREHVHUYHGFDXVLQJWKHSRZHUVDYLQJWRGURSWROHYHOVRI
&21&/86,216
,QWKLVSDSHUZHSUHVHQWHGDGLVWULEXWHGVHUYLFHDUFKLWHFWXUHEDVHGRQYHKLFXODUQHWZRUNDQGHGJHFRPSXWLQJIRU
SURFHVVLQJGHPDQGVRULJLQDWLQJIURPVWDWLRQDU\YHKLFOHV$0,/3PRGHOZDVGHYHORSHGWRPLQLPLVHWKHSRZHU
FRQVXPSWLRQE\RSWLPLVLQJWKHXVHRIYHKLFOHVDQGHGJHQRGHVWRSHUIRUPSURFHVVLQJ7KHSHUIRUPDQFHRIWKH
PRGHO ZDV HYDOXDWHG IRU WKUHH SURFHVVLQJ GHPDQG YROXPHV DQG WKH UHVXOWV ZHUH FRPSDUHG ZLWK WKH XVH RI
FRQYHQWLRQDO FORXG VHUYHUV WR VHUYH DOO WKHGHPDQGV7KHPRGHO VKRZV SRZHU VDYLQJVXS WR IRU VPDOOHU
GHPDQG YDOXHV DQGDJUDGXDO GHFUHDVH LQ VDYLQJV IRU PHGLXPDQGKLJKGHPDQGVGXH WRSDUWLDO XVHRI FORXG
VHUYHUV7KLVVDYLQJFDQEHLPSURYHGE\UHGXFLQJWKHDPRXQWRIGHPDQGIRUFHGLQWRWKHFORXGVHUYHGDQGWKLVLQ
WXUQFDQEHDFKLHYHGE\LQFUHDVLQJSURFHVVLQJDQGFRPPXQLFDWLRQFDSDFLWLHVRIYHKLFOHVDQGHGJHQRGHV
$&.12:/('*(0(176
7KHDXWKRUVZRXOGOLNHWRDFNQRZOHGJHIXQGLQJIURPWKH(QJLQHHULQJDQG3K\VLFDO6FLHQFHV5HVHDUFK&RXQFLO
(365&WKURXJK,17(51(7(3+DQG67$5(3.SURMHFWV$OOGDWDDUHSURYLGHGLQ
IXOOLQWKHUHVXOWVVHFWLRQRIWKLVSDSHU
5()(5(1&(6
 ? ? ? ^ ?<ĂŵďŽũĂŶĚE ?^ ?'ŚƵŵŵĂŶ ? ?ƐƵƌǀĞǇŽŶĐůŽƵĚĐŽŵƉƵƚŝŶŐĂŶĚŝƚƐƚǇƉĞƐ ? ?ƉƉ ? ? ? ? ? ? P
ŚĂƌĂƚŝsŝĚǇĂƉĞĞƚŚ ?EĞǁĞůŚŝĂƐƚŚĞKƌŐĂŶŝǌĞƌŽĨ/E/Žŵ ? ? ?
 ? ? ? : ?ůŵŝƌŐŚĂŶŝĞƚĂů ? ? ?'ƌĞĞŶdŽƵĐŚ'ƌĞĞŶDĞƚĞƌĐŽƌĞŶĞƚǁŽƌŬĞŶĞƌŐǇ ?ĞĨĨŝĐŝĞŶĐǇŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ
ŵĞĂƐƵƌĞƐĂŶĚŽƉƚŝŵŝǌĂƚŝŽŶ ? ?ǀŽů ? ?ŶŽ ? ?ƉƉ ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ? D ?K ?DƵƐĂ ?d ? ?ů ?'ŽƌĂƐŚŝ ?ĂŶĚ: ?D ?: ?: ?Ž ?> ?d ůŵŝƌŐŚĂŶŝ ? ?ŽƵŶĚƐŽŶ'ƌĞĞŶdŽƵĐŚ
'ƌĞĞŶDĞƚĞƌEĞƚǁŽƌŬŶĞƌŐǇĨĨŝĐŝĞŶĐǇ ? ?ǀŽů ? ?ŶŽ ? ? ?ƉƉ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ? , ?D ?D ?ůŝ ?d ? ?ů ?'ŽƌĂƐŚŝ ? ?Y ?>ĂǁĞǇ ?ĂŶĚ: ?D ?: ?: ?Ž ?> ?d ?ůŵŝƌŐŚĂŶŝ ? ?&ƵƚƵƌĞĞŶĞƌŐǇ
ĞĨĨŝĐŝĞŶƚĚĂƚĂĐĞŶƚĞƌƐǁŝƚŚĚŝƐĂŐŐƌĞŐĂƚĞĚƐĞƌǀĞƌƐ ? ?ǀŽů ? ? ?ŶŽ ? ? ?ƉƉ ? ? 爃? ? ? ? ?
 ? ? ? y ?ŽŶŐ ?d ? ?, ?ů ?'ŽƌĂƐŚŝ ?ĂŶĚ: ?D ?, ?ůŵŝƌŐŚĂŶŝ ? ?KŶƚŚĞĞŶĞƌŐǇĞĨĨŝĐŝĞŶĐǇŽĨƉŚǇƐŝĐĂů
ƚŽƉŽůŽŐǇĚĞƐŝŐŶĨŽƌ/WŽǀĞƌtDŶĞƚǁŽƌŬƐ ? ? ? ?
 ? ? ? D ?DƵƐĂ ?d ?ůŐŽƌĂƐŚŝ ?: ?: ?: ?Ž ?K ? ?ůŵŝƌŐŚĂŶŝ ?ĂŶĚEĞƚǁŽƌŬŝŶŐ ? ?ŽƵŶĚƐĨŽƌĞŶĞƌŐǇ ?
ĞĨĨŝĐŝĞŶƚƐƵƌǀŝǀĂďůĞ/WŽǀĞƌtDŶĞƚǁŽƌŬƐǁŝƚŚŶĞƚǁŽƌŬĐŽĚŝŶŐ ? ?ǀŽů ? ? ?ŶŽ ? ?ƉƉ ? ? ? ? ? ?
 ? ? ? ? ?
 ? ? ?  ?Y ?>ĂǁĞǇ ?d ? ?ů ?'ŽƌĂƐŚŝ ?ĂŶĚ: ?D ?: ?: ?Ž ?ů ?ƚ ?ůŵŝƌŐŚĂŶŝ ? ?ŝƚdŽƌƌĞŶƚĐŽŶƚĞŶƚĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ
ŝŶŽƉƚŝĐĂůŶĞƚǁŽƌŬƐ ? ?ǀŽů ? ?ŶŽ ? ? ?ƉƉ ? ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ?  ?D ?ů ?^Ăůŝŵ ? ?Y ?>ĂǁĞǇ ?d ? ?ů ?'ŽƌĂƐŚŝ ?: ?D ?: ?/ ?d ?Ž ?E ?ůŵŝƌŐŚĂŶŝ ?ĂŶĚ^ ?
DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ ? ?ŶĞƌŐǇĞĨĨŝĐŝĞŶƚďŝŐĚĂƚĂŶĞƚǁŽƌŬƐ PŝŵƉĂĐƚŽĨǀŽůƵŵĞĂŶĚǀĂƌŝĞƚǇ ? ?ǀŽů ? ? ?
ŶŽ ? ? ?ƉƉ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ?  ?D ?ů ?^Ăůŝŵ ?d ? ?ů ?'ŽƌĂƐŚŝ ? ?Y ?>ĂǁĞǇ ?ĂŶĚ: ?D ?: ?/ ?K ?ůŵŝƌŐŚĂŶŝ ? ?'ƌĞĞŶŝŶŐďŝŐĚĂƚĂ
ŶĞƚǁŽƌŬƐ PsĞůŽĐŝƚǇŝŵƉĂĐƚ ? ?ǀŽů ? ? ?ŶŽ ? ?ƉƉ ? ? ? ? ? ? ?  
 ? ? ? E ?/ ?KƐŵĂŶ ?d ?ů ?'ŽƌĂƐŚŝ ?> ?<ƌƵŐ ?ĂŶĚ: ?D ?: ?: ?Ž ?> ?d ?ůŵŝƌŐŚĂŶŝ ? ?ŶĞƌŐǇ ?ĞĨĨŝĐŝĞŶƚĨƵƚƵƌĞ
ŚŝŐŚ ?ĚĞĨŝŶŝƚŝŽŶds ? ?ǀŽů ? ? ? ?ŶŽ ? ? ?ƉƉ ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ? y ?ŽŶŐ ?d ?ů ?'ŽƌĂƐŚŝ ?ĂŶĚ: ?D ?: ?: ?Ž ?> ?d ?ůŵŝƌŐŚĂŶŝ  ?/WŽǀĞƌtDŶĞƚǁŽƌŬƐĞŵƉůŽǇŝŶŐ
ƌĞŶĞǁĂďůĞĞŶĞƌŐǇƐŽƵƌĐĞƐ ? ?ǀŽů ? ? ?ŶŽ ? ?ƉƉ ? ? ? ? ? ?
 ? ? ?  ?d ?ů ?ǌĞǌ ? ?Y ?>ĂǁĞǇ ?d ? ?ů ?'ŽƌĂƐŚŝ ?ĂŶĚ: ?D ?ůŵŝƌŐŚĂŶŝ ? ?ŶĞƌŐǇĞĨĨŝĐŝĞŶƚ/Žd
ǀŝƌƚƵĂůŝǌĂƚŝŽŶĨƌĂŵĞǁŽƌŬǁŝƚŚƉĂƐƐŝǀĞŽƉƚŝĐĂůĂĐĐĞƐƐŶĞƚǁŽƌŬƐ ? ?ŝŶ ? ? ? ?Ś/ŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂů
ŽŶĨĞƌĞŶĐĞŽŶdƌĂŶƐƉĂƌĞŶƚKƉƚŝĐĂůEĞƚǁŽƌŬƐ ?/dKE ?  ? ? ?ƉƉ ? ? ? P/ ?
 ? ? ? & ?:ĂůĂůŝ ?Z ?ǇƌĞ ? ?sŝƐŚǁĂŶĂƚŚ ?< ?,ŝŶƚŽŶ ?d ?ůƉĐĂŶ ?ĂŶĚ Z ?dƵĐŬĞƌ ? ?ŶĞƌŐǇŽŶƐƵŵƉƚŝŽŶŽĨ
ŽŶƚĞŶƚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶĨƌŽŵEĂŶŽĂƚĂĞŶƚĞƌƐǀĞƌƐƵƐĞŶƚƌĂůŝǌĞĚĂƚĂĞŶƚĞƌƐ ? ?D
^/'DdZ/^WĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞǀĂůƵĂƚŝŽŶZĞǀŝĞǁ ?ǀŽů ? ? ?ŶŽ ? ? ?ƉƉ ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ?  ?ZĂŐŽŶĂ ?& ?'ƌĂŶĞůůŝ ? ?&ŝĂŶĚƌŝŶŽ ? ?<ůŝĂǌŽǀŝĐŚ ?ĂŶĚW ?ŽƵǀƌǇ ? ?ŶĞƌŐǇ ?ĨĨŝĐŝĞŶƚ
ŽŵƉƵƚĂƚŝŽŶKĨĨůŽĂĚŝŶŐĨŽƌtĞĂƌĂďůĞĞǀŝĐĞƐĂŶĚ^ŵĂƌƚƉŚŽŶĞƐŝŶDŽďŝůĞůŽƵĚ
ŽŵƉƵƚŝŶŐ ? ?ƉƉ ? ? ? ? P/ ?
/dKE ? ?
 ? ? ?  ? ?< ?>ĞĞ ?D ?'ĞƌůĂ ?' ?WĂƵ ?h ?>ĞĞ ?ĂŶĚ: ? ?, ?>ŝŵ ? ?/ŶƚĞƌŶĞƚŽĨsĞŚŝĐůĞƐ P&ƌŽŵŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚŐƌŝĚ
ƚŽĂƵƚŽŶŽŵŽƵƐĐĂƌƐĂŶĚǀĞŚŝĐƵůĂƌĨŽŐƐ ? ?/ŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂů:ŽƵƌŶĂůŽĨŝƐƚƌŝďƵƚĞĚ^ĞŶƐŽƌ
EĞƚǁŽƌŬƐ ?ǀŽů ? ? ? ?ŶŽ ? ? ?Ɖ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ? ^ ?ďĚĞůŚĂŵŝĚ ?, ?,ĂƐƐĂŶĞŝŶ ?ĂŶĚ' ?dĂŬĂŚĂƌĂ ? ?sĞŚŝĐůĞĂƐĂƌĞƐŽƵƌĐĞ ?sĂĂZ Z ? ?/EĞƚǁŽƌŬ ?
ǀŽů ? ? ? ?ŶŽ ? ? ?ƉƉ ? ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ?  ?sŝƐŚǁĂŶĂƚŚ ?& ?:ĂůĂůŝ ?< ?,ŝŶƚŽŶ ?d ?ůƉĐĂŶ ?Z ?t ? ?ǇƌĞ ?ĂŶĚZ ?^ ?dƵĐŬĞƌ ? ?ŶĞƌŐǇ
ŽŶƐƵŵƉƚŝŽŶŽŵƉĂƌŝƐŽŶŽĨ/ŶƚĞƌĂĐƚŝǀĞůŽƵĚ ?ĂƐĞĚĂŶĚ>ŽĐĂůƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ? ?/:ŽƵƌŶĂů
ŽŶ^ĞůĞĐƚĞĚƌĞĂƐŝŶŽŵŵƵŶŝĐĂƚŝŽŶƐ ?ǀŽů ? ? ?ŶŽ ? ?ƉƉ ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ? ^ ?ŽƌƌĞŝĂ ? ?ŽƵŬĞƌĐŚĞ ?ĂŶĚZ ?/ ?DĞŶĞŐƵĞƚƚĞ ? ?ŶƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞĨŽƌ,ŝĞƌĂƌĐŚŝĐĂů^ŽĨƚǁĂƌĞ ?
ĞĨŝŶĞĚsĞŚŝĐƵůĂƌEĞƚǁŽƌŬƐ ? ?/ŽŵŵƵŶŝĐĂƚŝŽŶƐDĂŐĂǌŝŶĞ ?ǀŽů ? ?ŶŽ ? ?ƉƉ ? ? ?
 ? ? ? ? ?
 ? ? ? D ?ďŽůŚĂƐĂŶ ?: ?>ŝƉŵĂŶ ?t ?Eŝ ?ĂŶĚ ?,ĂŐĞůƐƚĞŝŶ ? ?^ŽĨƚǁĂƌĞ ?ĚĞĨŝŶĞĚǁŝƌĞůĞƐƐŶĞƚǁŽƌŬŝŶŐ P
ĐĞŶƚƌĂůŝǌĞĚ ?ĚŝƐƚƌŝďƵƚĞĚ ?ŽƌŚǇďƌŝĚ ? ? ?/EĞƚǁŽƌŬ ?ǀŽů ? ? ?ŶŽ ? ?ƉƉ ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ? D ?ĂƌĐĞůŽ ? ?ŽƌƌĞĂ ?: ?>ůŽƌĐĂ ? ?D ?dƵůŝŶŽ ?: ?> ?s ĐĂƌŝŽ ?ĂŶĚ ?DŽƌĞůů ? ?/Žd ?ůŽƵĚ^ĞƌǀŝĐĞ
KƉƚŝŵŝǌĂƚŝŽŶŝŶEĞǆƚ'ĞŶĞƌĂƚŝŽŶ^ŵĂƌƚŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ ? ?/:KhZE>KE^>dZ^
/EKDDhE/d/KE^ ?ǀŽů ? ?ŶŽ ? ?ƉƉ ? ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ? ^ ?/ŐĚĞƌ ?^ ?ŚĂƚƚĂĐŚĂƌǇĂ ?ĂŶĚ: ?D ?ůŵŝƌŐŚĂŶŝ ? ?ŶĞƌŐǇĞĨĨŝĐŝĞŶƚĨŽŐƐĞƌǀĞƌƐĨŽƌ/ŶƚĞƌŶĞƚŽĨ
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